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Nordamerika unter mitteleuropäischen Klimabedingungen 
Host and pathogenicity tests with pi ne wood nematode (Bursaphelenchus xylophilus) from North America under 
Central European weather conditions 
Von Helen Braasch 
Zusammenfassung 
Die Risikobewertung des Kiefernholznematoden für Europa er-
fordert Kenntnisse seiner Pathogenität für verschiedene Wirte 
unter europäischen Klimabedingungen. Während der Jahre 1993 
bis 1995 durchgeführte Inokulationen mit der r-Form (Isolat US 
15) und der rn-Form (US 10) von Bursaphelenchus xylophillis 
aus Nordamerika an Sämlingen verschiedener Koniferen-Arten 
(PillllS sylvestris, Picea abies, P. sitchensis, Pseudotsllga l11en-
ziesii, Tsuga heterophylla, Abies grandis, Larix decidua) zeigten, 
daß alle geprüften Arten befallen werden können. T. heterophy-
lla besaß die geringste Wirtseignung. Auch in P. menziesii fand 
keine gute Vermehrung der Nematoden statt. Die relative Wirts-
eignung der Koniferen-Arten wird ausgedrückt durch das Pro-
dukt aus dem Prozentsatz erfolgreich inokulierter Pflanzen und 
der durchschnittlichen Anzahl reisolierter Nematoden pro erfolg-
reich inokulierter Sämling. Die beiden morphologischen Formen 
(r und m) von B. xylophillis verhielten sich wirtsabhängig unter-
schiedlich. Für die r-FOlm war P. sylvestris der geeignetste Wirt. 
Die m-Form vermehrte sich am besten in A. grandis und war 
außerdem erfolgreich in abnehmender Reihenfolge in P. abies, 
P. sitchensis und Larix decidlla. 
Offensichtlich nematodenbedingte Welkesymptome an den 
Sämlingen wurden unter Freilandbedingungen nur an P. sylve-
stris (nach Inokulation der r-Form) sowie A. grandis und L. de-
cidua (nach Inokulation der rn-Form) beobachtet. Die r-Form 
verursachte im Sommer 1993 (Juli/August-Mittel 16,3/16,0 0c) 
eine lO%ige, im Sommer 1995 (21,1119,5 °C) eine 90%ige Mor-
talität der inokulierten Kiefernsämlinge. Von A. grandis starben 
1994 (22,2/18,2 0c) 10%, von L. decidua 20% der Versuchs-
pflanzen nach Inokulation mit der m-Form ab, wobei in beiden 
Fällen die Kontrollpflanzen leichte Schäden aufwiesen. In der 
Klimakammer bei 25°C verursachten die r- und die m-Form 
100 %ige Mortalität der Pinlls-Sämlinge. 
Stichwörter: BlIrsaphelenchus xylophilus, Pinlls, Picea, Larix, 
Pseudotsllga, Tsuga, Abies, Pathogenität, Wirtspflanzen, Kie-
fernwelke 
Abstract 
The evaluation of the risk of the pine wood nematode for Europe 
requires knowledge of its pathogenicity to various hosts under 
European weather conditions. Tests carried out during 
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1993-1995 with seedlings of various comter species (Pinlls 
sylvestris, Picea abi es, P. sitchensis, Larix decidlla, Pseudotsllga 
menziesii, Tsuga heterophylla, Abies grandis ) inoculated with the 
North American I' form (isolate US 15) and the m fOlm (US 10) 
of B. xylophillls have shown that the nematodes can invade all 
tested plant species. T. heterophylla was the most unsuitable host. 
Nematode development was also very poor in P. menziesii. Rela-
tive host suitability is expressed by the product of the percentage 
of successfully inoculated plants and the average number of 
reisolated nematodes per successfully inoculated seedling. Both 
morphological forms (r and m) of B. _W1ophillls behaved differ-
ently, depending on the host species. P. sylvestris was the most 
suitable host for the r form, while the m form multiplied best on 
A. grandis and also quite weil, in decreasing order, on P. abies, 
P. sitchensis and L. decidlla. Wilting symptoms obviously caused 
by the nematode, were observed only on P. sylvestris (inoculated 
with the r form) as weIl as on A. grandis and L. decidua (inocu-
lated with the m form). During the summer 01' 1993 (July/ August 
mean 16,3116,0 0C), the r form caused 10% mortality 01' the in-
oculated pine seedlings, while in the summer of 1995 (21,11 
19,5 0c) 90 % mortality of the pine seedlings was observed. 
A. grandis showed a mortality 01' 10 % and L. decidua of 20 % 
after inoculation with the m form in 1994 (22,2/18,2 0C), with 
slightly damaged control plants. Both rand m form caused 100 % 
mortality of the Pinlts seedlings in a climate chamber at 25 oe. 
Key words: BlIrsaphelenchus :rylophillls, Pinus, Picea, Larix, 
Pselldotsllga, Tsuga, Abies, pathogenicity, host plants, pine wilt 
disease 
1 Einleitung 
Die Kenntnis der Pathogenität eines Schadorganismus für be-
stimmte Wirtspflanzen unter definierten Klimabedingungen ist 
ein wichtiger Bestandteil seiner Risikoanalyse. Während der Be-
fall bestimmter oder verwandter Wirte auch in voneinander ab-
weichenden Klimaten gewährleistet sein kann, unterliegt die 
Schadwirkung an unterschiedlichen geographischen Standorten 
häufig großen Variationen. Der in Europa nicht vorkommende 
Kiefemholznematode, Bursaphelenchus xylophilus (STEINER 
und BUHRER, 1934) NICKLE, 1970, ist in seinem vermutlich ur-
sprünglichen Verbreitungsgebiet Nordamerika von Mexiko bis 
zum 60. Breitengrad in Kanada vorhanden. Er verursacht unter 
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geeigneten Klimabedingungen (ausreichend hohen Temperatu-
ren) dort jedoch nur an exotischen Koniferenarten Schäden. In 
Kanada werden trotz der weiten Verbreitung des Nematoden 
keine Schäden beobachtet. 
In Japan und einigen anderen ostasiatischen Staaten, wohin 
der Kiefernholznematode vermutlich mit Holz verschleppt 
wurde, sind die Schäden an anfälligen Kiefernarten (Pi/1/IS thun-
bergii, P. densiflora) jedoch enorm, wenn ausreichend hohe Tem-
peratm'en (nach RUTHERFORO et al. , 1990, Juli/August-Mittel 
über 24°C) gegeben sind. Eine weitere Voraussetzung für das 
epidemische Auftreten von B. xylophilus ist das Vorhandensein 
geeigneter Vektoren der Cerambyciden-Gattung Monochal1lus 
(in Ostasien M. alternatus), deren Vermehrung in Wechselwir-
kung mit dem Auftreten der durch den Kiefernholznematoden 
verursachten Kiefernwelke stark gefördert werden kann. In Eu-
ropa, wo der Kiefernholznematode zu den Quarantäneschädlin-
gen gehört, stehen dafür vor allem M. galloprovincialis und M. 
sutor zur Verfügung, die bereits als Vektoren der dem 
Kiefernholznematoden nahe verwandten und in Europa verbrei-
teten Art B. 11l1lcronafus Mamiya and Enda, 1979 nachgewiesen 
wurden (TOMlVIINEN, 1990; SCHROEOER und MAGNUSSON, 1992) 
und besser an kühlere Klimate angepaßt sind als M. alternatus. 
Unter natürlichen Bedingungen sind Schäden durch die von 
B. xylophilus verursachte Kiefernwelke an aufgewachsenen Bäu-
men von P sylvestris, P. thunbergii, P luchuensis, P. densiflora 
und P. nigra beobachtet worden (EVANS et al., 1995). Im Ergeb-
nis experimenteller Untersuchungen wurde eine größere Zahl 
von Pi/ws-Arten als resistent, intermediär oder hoch anfällig 
klassifiziert. Arten anderer Koniferengattungen (Abies, Cedrus, 
Chamaecyparis, Larix, Picea, Pseudotsuga) wurden als Wirte er-
kannt. In Abhängigkeit von den Untersuchungs bedingungen sind 
die in der Literatur zitierten Befunde hinsichtlich der Anfälligkeit 
bestimmter Wirte nicht immer einheitlich. B. xylophilus kann le-
bendes und totes Holz befallen (phytophage bzw. mycophage 
Phase nach WINGFIELD, 1987). Die hinsichtlich der Schadens-
verursachung wirksame phytophage Phase ist von Bedeutung, 
wenn auf einen empfindlicher Wirt bei ausreichend hohen Tem-
peraturen durch den Reifefraß der Vektoren an jungen Trieben 
der Kiefernholznematode übertragen wird und sich im Wirt stark 
vermehrt und ausbreitet. Das ist zum Beispiel unter geeigneten 
Temperaturverhältnissen in Japan und China der Fall, wo die 
Kiefernwelke epidemisch auftritt. Die absterbenden Bäume die-
nen dann als Brutplätze für die Vektoren, bei deren Eiablage die 
Nematoden ebenfalls übertragen werden. 
Im Sämlingstest wird die Übertragung der Nematoden über 
Wunden durch den Reifefraß der Vektoren an jungen Trieben 
imitiert. Vorangegangene Untersuchungen (BRAAscH, 1996) hat-
ten gezeigt, daß Koniferensämlinge in der Lage sind, in Abhän-
gigkeit von ihrer Art und der Art des inokulierten Nematoden 
empfindlich zu reagieren oder den Befall abzuwehren bzw. zu to-
lerieren. Die Jungpflanzen zeigen auch eine differenzierte Anfal-
ligkeit bei unterschiedlichen Temperaturen. Deshalb ist dieser 
Test recht gut brauchbar, die Reaktion bestimmter Wirte auf Be-
fall mit Bursaphelenchlls unter unterschiedlichen Bedingungen 
zu prüfen. Außerdem stehen bisher keine praktikablen anderen 
Methoden zur Verfügung. 
Mitteleuropa hat ausgedehnte Vorkommen von Pinus sylve-
stris, Picea abies und auch Larix decidua. In zunehmendem 
Maße werden auch amerikanische Koniferen-Arten, zu denen 
Pseudotsuga menziesii, Picea sitchensis, Tsuga heterophylla und 
Abies grandis gehören, in Europa angepflanzt. Die vorliegenden 
Untersuchungen leisten einen Beitrag zur Wirtseignung dieser 
Arten für die bei den in Nordamerika vorkommenden morpholo-
gischen Formen (rundschwänzige/r und mukronate/m) von B. xy-
lophilus und deren Pathogenität unter den Bedingungen natür-
licher Temperaturschwankungen in Deutschland. Nach RUTHER-
FORO et al. (1990) stirbt in Nordamerika P. nigra infolge der Kie-
femwelke nur in Gebieten, die oberhalb der Juli-Isotherme von 
20°C liegen, während vorgeschädigte P. sylvestris auch in kühle-
ren Klimaten bei Vorhandensein von B. xyloplzilus absterben 
können. Entsprechend langjährigen Werten liegt Deutschland 
nördlich der Juli/August-Isothermen von 20°C. Da der Kiefern-
holznematode einen sehr schnellen Vermehrungszyklus hat und 
bei ausreichend hohen Temperaturen große Bäume bereits 3 Mo-
nate nach Befall absterben können, ist die Akzeptanz der Lang-
zeitwerte für ein mögliches Schadauftreten während warmer 
europäischer Sommer in Frage gestellt. Hinzu kommt, daß 
Streßfaktoren (Trockenheit, Luftverunreinigung) die AnHillig-
keit der Bäume erhöhen können. 
2 Material und Methoden 
3jährige Sämlinge von Pi/llIS sylvestris, Picea abies, P sitclzen-
sis, Larix decidlla, Pseudotsuga l1lenziesii, Tsuga heterophylla 
und Abies grandis wurden mindestens 2 Monate vor der Inoku-
lation in Töpfe von 26 cm Durchmesser in ein Gemisch aus Gar-
tentorf und Sand (3: 1) gepflanzt und während der gesamten Ver-
suchsdauer nach Bedmf gegossen. Die zur Inokulation verwen-
deten Nematoden-Isolate (B. xylophilus US 15/r-Form und 
B. xylophilus US lO/m-Form) amerikanischer Herkunft wurden 
an Botrytis cinerea auf Malzagar vermehrt und unmittelbar vor 
der Inokulation mit der Sieb-Trichter-Methode extrahiert. Die In-
okulation der Versuchspt1anzen erfolgte mittels Schnittführung 
unmittelbar unter den frischen Spitzen trieb der Pflanze, Auftrop-
fen der Nematodensuspension (ca. 7500-10000 Nematoden in 
0,5 ml Wasser) auf einen an die Wunde gelegten Streifen Baum-
wollstoff und Verschluß der Inokulationsstelle wie bei BRAASCH 
(1996) bescluieben. Nur ein Teil der Nematoden kann in die 
Pflanze eindringen, denn diese reagiert durch Wundverschluß. 
Die Suspensionsdichte der inokulierten Nematoden muß den Be-
fall der Pt1anzen mit einer ausreichend hohen Initialmengc an 
Nematoden gewährleisten (EOWAROS and LINIT, 1992). Die Kon-
trollpflanzen wurden mit Leitungswasser inokuliert. 
Die Versuche fanden 1993 bis 1995 jeweils von Juni bis Sep-
tember (einige Inokulationen bereits Ende Mai) in Quarantäne-
boxen an einem halbschattigen Standort im Betriebsgelände in 
Kleinmachnow bei Berlin statt. Im Jahr 1993 war der Sommer 
kühl und feucht, 1994 wechselhaft und im Juli sehr warm, 1995 
im Juli/August übernormal warm mit hoher Sonnenscheindauer 
sowie mit längeren niederschlagsarmen Abschnitten von Juni bis 
August. Aus Tabelle 1 sind die monatlichen Mittelwerte der Tem-
peratur (meteorologischen Daten des Deutschen Wetterdienstes, 
Wetteramt Potsdam) im Versuchszeitraum ersichtlich. 
Die Isolate wurden in einer Klimakabine bei 25°C an je 10 
P sylvestris auf ihre Pathogenität getestet. Die unter Freiland-
bedingungen mit Nematoden inokulierten Pflanzen (20 pro Ver-
suchsglied, 10 bei T. heterophylla) und die 10 Kontrollpflanzen 
wurden wöchentlich auf Welkesymptome bonitiert. 3 Monaten 
nach der Inokulation wurden die Pt1anzen ca. 2 cm über dem Erd-
Tab. 1. Mittlere Monatstemperaturen (OC) für Potsdam während 
der Inokulationsversuche 
Jahr Monat 
Mai Juni Juli Aug. Sept. 
1993 16,0 15,7 16,3 16,0 12,3 
1994 13,2 15,9 22,2 18,2 13,5 
1995 13,0 15,2 21,1 19,5 13,4 
Langzeitwerte 
(1951-1980) 12,9 16,7 17,9 17,4 13,9 
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boden abgeschnitten, von Verunreinigungen gesäubert und von 
Nadeln und Seitenästen befreit. Nach Unterteilung der Stämm-
chen in 3 Abschnitte (Spitze, Inokulationsstelle 4 cm lang, unte-
rer Stammabschnitt) wurden aus diesen 2 Tage lang die Nemato-
den nach der Sieb-Trichter-Methode extrahiert, gezählt und auf 
ihre Artzugehörigkeit geprüft. 
3 Ergebnisse 
1. Prüfung der Pathogenität der verwendeten 
Nematodenstämme an P. sylvestris in der Klimakammer 
bei 25°C 
Bei Inokulation mit der r- Form von B. xylophillls waren alle 
Sämlinge nach 5 Wochen, bei Inokulation mit der m-Form nach 
8 Wochen durch fot1schreitende Welke abgestorben (Abb.l). Der 
Beginn der Welkeentwicklung war bei der m-Form um 2 Wochen 
verzögert. Durchschnittlich wurden pro Stamm 4027 bzw. 2211 
Nematoden bei der r- bzw. m-Form reisoliert. Die Kontrollpflan-
zen zeigten keine Symptome. 
Anzahl abgestorbener Pflanzen 
10···~·········· .~~--------------
6 
4 
2 
O~-r----~--~--
2 4 6 7 
Wochen nach der Inokulation 
• B. xylophilus GlB. xylophil/ls 
(r-Form) (m-Fonn) 
Abb. 1. Mortalität von Kiefernsämlingen (P. sylvestris) nach Inokula-
tion mit B. xylophilus in der Klimakammer (25°C). 
2. Inokulationen unter Freilandbedingungen 
Zur Auswertung der Versuche wurde die Symptomatik der Test-
pflanzen, der Inokulationserfolg (Anteil Sämlinge, aus denen 
Nematoden reisoliert werden konnten) und die durchschnittliche 
Anzahl der aus den Stämmen der erfolgreich inokulierten Pflan-
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zen gewonnenen Nematoden herangezogen (Tab. 2). Zum voll-
ständigen Abwelken eines PilllIs-Sämlings sind in der Regel 
mindestens 1000 BlIrsaphelenchlls-Nematoden in der Haupt-
achse des Sämlings elforderlieh. Teilwelken können durch ge-
ringere Anzahlen von Nematoden verursacht werden (BRAASCH, 
1996). Der Zustand der Kontrollpflanzen wird nur dort erwähnt, 
wo diese Beeinträchtigungen zeigten. 
3.2.1. Inokulation von Pinus sylvestris 
a) mit B. xylophillls/r-Form 
Versuch 1993 (Inokulation am 17.6., Tagesdurchschnitt 13,6°C): 
Der Inokulationserfolg betrug 95 %. Durchschnittlich wurden 
pro befallener Sämling 230 (1-1132) Nematoden extrahiert. 
90 % der Pflanzen zeigten Welkesymptome unterschiedlichen 
Ausmaßes, in der Regel als Spitzenwelke beginnend. 10 % der 
Pflanzen starben völlig ab (Abb. 2). 
Versuch 1995 (Inokulation am 27. 6. , Tagesdurchschnitt 
20,0°C): Der Inokulationserfolg betrug 90 %. Durchschnittlich 
wurden pro befallener Sämling 278 (3-1708) Nematoden reiso-
liert. 85 % der Sämlinge waren 7 Wochen nach der Inokulation 
abgestorben, weitere 5 % nach der 9. Woche (Abb. 3). Aufgrund 
hoher Temperaturen waren die abgestorbenen Sämlinge bei der 
Ernte stark ausgetrocknet. 
b) mit B. xylophillls/m-Form 
Versuch 1993 (Inokulation am 15. 6., Tagesdurchschnitt 
12,5 °C): Der Inokulationserfolg betrug 95 %. Durchschnittlich 
wurden pro befallener Sämling 22 (1- 64) Nematoden extrahiert. 
80 % der Pflanzen zeigten schwache partielle Welken, die sich 
sehr zögerlich entwickelten. 
3.2.2. Inokulation von Picea abies 
a) mit B. xylophillls/r-Form 
Versuch 1993 (Inokulation am 8. 7., Tagesdurchschnitt 15,1 °C): 
Der Inokulationserfolg betrug 70 %. Durchschnittlich wurden 
pro befallener Sämling 35 (1-374) Nematoden extrahiert. 35 der 
Sämlinge zeigten schwache partielle Welkeerscheinungen am 
Spitzentrieb oder unterhalb der Inokulationsstelle, die in keinem 
eindeutigen Zusammenhang mit der Entwicklung der Nemato-
den standen. 
b) mit B. xylophillldm-Form 
Versuch 1993 (Inokulation am 9. 7., Tagesdurchschnitt 20,3 °C): 
DeI' Inokulationserfolg betrug 100 %. Durchschnittlich wurden 
pro befallener Sämling 96 (13-393) Nematoden extrahiert. 20 % 
der Sämlinge und 10% der Kontrollpflanzen zeigten sehr schwa-
che partielle Welkeerscheinungen. 
Tab. 2. Inokulationserfolg, Anzahl reisolierter Nematoden und Symptomatik nach Inokulation von Koniferensämlingen mit 
B. xylophilus unter Freilandbedingungen 1993 und 1994 
Koniferen-Art Inokulationserfolg (%) 
r-Form m-Form 
P sylvestris 95 95 
P. abies 70 100 
P. sitchensis 5 50 
P. menziesii 90 80 
T. heterophy/la 40 30 
A. grandis 40 100 
L. decidua 35 40 
> + = Pflanzen abgestorben 
Durchschnittlich reisolierte 
Nematoden/Stamm 
r-Form m-Form 
230 (1-1132) 
35 (1-374) 
3 
20 (1-145) 
8 (1-26) 
5 
19 (2-75) 
22 (1-64) 
96 (13-393) 
92 (3-316) 
23 (2-183) 
10 (2-26) 
435 (45-2930) 
167 (2-326) 
W = Pflanzen mit unterschiedlich ausgeprägten Welkeerscheinungen 
(W) = Pflanzen durchweg mit schwachen Welkeerscheinungen 
% Pflanzen mit Symptomen> 
r-Form 
10+,90W 
35 (W)? 
30 (W)? 
95 (W)? 
10W? 
60W? 
35 (W)? 
m-Form 
80 (W) 
20 (W)? 
45 (W)? 
100 (W)? 
o 
10+,90W 
20 +, 60 W 
? = Die Welkeerscheinungen können gemäß der Reisolation von Nematoden oder dem Auftreten von Welken an den Kontrollpflanzen 
nicht mit den Nematoden in Verbindung gebracht werden 
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Abb. 2. Schäden an Kiefernsämlingen (P sylvestris) nach Inokulation 
mit B. xylophilus (r-Form) unter Freilandbedingungen 1993. 
3.2.3 Inokulation von Picea sitchensis: 
a) lIlil B . .rvlophillis/ r-Forlll 
Versuch 1994 (Inokulation 25 . 5., Tagesdurcbschnitt 14,6 °C): 
Bis auf 3 Nematoden von e iner Pflanze konnten keine Nemato-
den re iso lie rt werden. Schwache Welkeerscheinungen an 30 % 
der Pfl anzen hatten offensichtlich andere Ursachen. 
b) lIIil B . .rvlophillis/III-Forlll 
Versuch 1994 (Inokulation 20. 7., Tagesdurchschnitt 19,7 °C): 
Der Inokulationserfolg betrug 50 %. Durchschnittlich wurden 
pro befall ener Sämling 92 (3-3 16) Nematoden rei so li ert. 45 % 
der Pflanzen (nur 10 % der Kontrollpflanzen ) zei gten schwache 
Welkesymptome ohne eindeuti ge Korrelation zum NemalOden-
befall. 
3.2.4 Inokulation von Pseudotsuga menziesii: 
a) lIIil B . .rvlophillld r-Fonl/ 
Versuch 1993 (I nok ulati on am 17. 6., Tagesc\urcbschnitt 
13 ,6 °C) : Der Inokulationserfolg betrug 90 %. Durchschnitt li ch 
wurden pro befa llener Sämling 20 ( 1- 145) Nematoden ex tra-
Abb. 4. Absterbender Kiefernsämling 
(P sylvestris) nach Inokulation mit B. 
xylophilus im Vergleich zur Kontrolle. 
20 An7.a hl geschädigter pnnnzcn 
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Abb. 3. Schäden an Kiefernsämlingen (P sylvestris) nach Inokulation 
mit B. xylophilus (r-Form) unter Freilandbedingungen 1995. 
llie rt. 95 % der Sämlinge ze igten partie ll e Welken unterschied-
lichen Ausmaßes. 
b) lIIil B . .rylophillldlll-Forlll 
Versuch 1993 (Inokulation am 15. 6. , Tagesdurchsc hnitt 
12,5 °C): Der Inokulationserfolg betrug 80 %. Durchschnittli ch 
wurden pro befall ener Sämli ng 23 (2-1 83) Nematoden extra-
hiert. AUe Sämlinge zeigten partielle Welken untersch ied lichen 
Ausmaßes . 
Be i den Inokulationsversuchen mit bei den Formen konnte die 
Anzah l der re iso lierten Nematoden nicht e indeuti g in Relation 
zur aufgetretenen Symptomatik gebracht werden. 3 der Kon-
troll pflanzen wiesen ebenfalls leichte Schäden auf. 
3.2.5 Inokulation von Tsuga heterophylla: 
a) lIIil B . .rylophillldr-Fonl/ 
Versuch 1993 (Inokulati on am 23 . 6., Tagesdurch schnitt 
15 ,0 °C): Der Inokulationserfolg betrug 40 %. Durchschnitt lich 
wurden pro befallener Sämling 8 (1-26) Nematoden extrah iert. 
Außer bei einer Pflanze mit fortgeschrittener Welke (diese e nt-
hie lt 26 Nematoden) traten keine Symptome auf. 
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b) mit B. xylophilus/m-Form 
Versuch 1993 (Inokulation am 22. 6., Tagesdurchschnitt 
15,3 0C): Der Inokulationselfolg betrug 30%. Durchschnittlich 
wurden pro befallener Sämling 10 (2-26) Nematoden extrahiert. 
Befallssymptome traten nicht auf. 
3.2.6 Inokulation von Abies grandis 
a) mit B .. \)'lophilllslr-Forl1l 
Versuch 1994 (Inokulation 28. 6., Tagesdurchschnitt 24,6 0C): 
Bei 40 % der Pt1anzen konnten lediglich 2 bis 7 Nematoden rei-
soliert werden. 60 % der Versuchspt1anzen und 70 % der Kon-
trollen zeigten Welkeerscheinungen unklarer Genese. 
b) mit B. xylophillls/m-Form 
Versuch 1994 (Inokulation 20. 7., Tagesdurchschnitt 19,7 0C): 
Der Inokulationselfolg betrug 100 %. Durchschnittlich wurden 
pro befallener Sämling 435 (45-2930) Nematoden extrahiert. 
Alle Pt1anzen zeigten Welkeerscheinungen verschiedenen Aus-
maßes. 10 % der Sämlinge mit nahezu 3000 Nematoden im 
Stamm starben ab. Auch 70 % der Kontrollpt1anzen zeigten 
leichte partielle Welken. 
3.2.7 Inokulation von Larix decidua 
a) mit B. xylophillls/r-Form 
Versuch 1994 (Inokulation am 25. 5., Tagesdurchschnitt 
14,6°C): Der Inokulationselfolg betrug 35 %. Pro befallener 
Sämling wurden durchschnittlich 19 (2- 75) Nematoden reiso-
liert. Die bei 35 % der Bäumchen festgestellten leichten Wel-
keerscheinungen standen in keiner Relation zum Nematodenbe-
fall und wurden im gleichen Umfang auch bei den Kontroll-
pt1anzen beobachtet. 
b) mit B. xylophilus/m-Form 
Versuch 1994 (Inokulation am 31. 5., Tagesdurchschnitt 
12,8 °C): Der Inokulationserfolg betrug 40 %. Es wurden durch-
schnittlich 167 (2-326) Nematoden pro befallener Sämling re-
isoliert. 4 Pt1anzen starben ab und enthielten sämtlich Nemato-
den. 2 weitere Sämlinge mit Nematoden zeigten beginnende 
bzw. fortgeschrittene Welken der gesamten Pt1anze. Weitere 
50 % der Versuchsptlanzen und etwa ein Drittel der Kontroll-
pt1anzen wiesen partielle Welken auf. 
In den meisten Fällen erfolgreicher Inokulation waren die Ne-
matoden im Umfeld der Inokulationsstelle konzentriert. Nur bei 
den Inokulationen beider Formen von B. xylophillls an P. syl-
vestris in der Klimakammer, bei der Inokulation von B.xylo-
phi/uslr-Form an P. sylvestris unter Freilandbedingungen und bei 
der Inokulation von B. xylophilus/m-Form an Picea abi es, P. sit-
chensis, Abies grandis und Ladx decidua unter Freilandbedin-
gungen drangen diese in nennenswertem Umfang in den Stamm-
bereich bis zur Verteilung in der gesamten Pt1anze (einschließ-
lich der Wurzeln) bei absterbenden Sämlingen vor. Nur gele-
gentlich wurde dies auch bei anderen Versuchspt1anzen beob-
achtet, so bei einem mit der m-Form inokulierten Sämling von 
P. menziesii (131 Tiere im Stamm) und bei einem mit der r-Form 
inokulierten Sämling von T. heterophylla (25 Tiere im Stamm). 
Starke Ausbreitung im Stamm ist in der Regel an hohe Vermeh-
rung gebunden, die Tendenz zur Ausbreitung in der Pt1anze ist je-
doch auch bei geringeren Populationsdichten erkennbar. 
4 Diskussion 
Die relative Wirtseignung der geprüften Koniferensämlinge 
kann charakterisiert werden durch das Produkt aus dem Prozent-
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satz erfolgreich inokulierter Pt1anzen (Inokulationserfolg) und 
der durchschnittlichen Anzahl reisolierter Nematoden pro elfolg-
reich inokulierten Sämling (Tab. 3). Nach vorliegenden Unter-
suchungen sind T. heterophylla und P. menziesii unter den gege-
benen Bedingungen keine guten Wirtspt1anzen für beide Formen 
von B. xylophilus. Pinus sylvestris ist eine gute Wirtspt1anze für 
die r-Form, jedoch nicht für die m-Form von B. xylophilus. 
P. abi es, P. sitchensis, A. grandis und L. decidlla sind keine guten 
Wü·te für die r-Form, jedoch in jedem Fall bessere Wirte für die 
m-Form. Eine herausragende Vermehrung der m-Form fand da-
bei nur an A. grandis statt, was offensichtlich auch zu Schäden 
bis zum Absterben von Sämlingen führte. In Fichten fand eine re-
lativ gute Vermehrung der m-Form von B. xylophillis statt, der 
Befall wurde jedoch weitgehend toleriert. L. decidlla stand hin-
sichtlich der Wirtseignung für die m-Form an dritter Stelle der 
geprüften Koniferenarten und wurde geschädigt. 
Tab. 3. Relative Wirtseignung* von Koniferen-Sämlingen nach 
Inokulation mit B. xylophilus unter mitteleuropäischen Klima-
bedingungen (1993/1994) 
Sämlings-Art 
Pinus sylvestris 
Picea abies 
Pseudotsuga menziesii 
Tsuga heterophylla 
Picea sitchensis 
Abies grandis 
Larix decidua 
B. xylophilus/r-Form B. xylophilus/m-Form 
21850 
2450 
1800 
320 
3 
200 
665 
2090 
9600 
1840 
300 
4600 
43500 
6680 
* Produkt aus Inokulationserfolg und durchschnittlicher Anzahl pro 
Sämlingsstamm reisolierter Nematoden 
Die Ergebnisse stützen die These, daß T. hetelVphylla keine 
gute Wirtspflanze für B. xylophillls ist (BOWERS et al. , 1992), zei-
gen aber, daß der Nematode in geringer Anzahl über 3 Monate in 
dieser Baumart fortbestehen kann. In den Untersuchungen von 
SUTHERLAND et al. (1991) wird entsprechend unseren Ergebnis-
sen ebenfalls für P. menziesii eine relativ geringe Vermehrung 
von B. .\)'lophillls ausgewiesen, die nur bei der l11ukronaten Form 
BC etwas stärker war. Bei Nachforschungen zum Auftreten von 
B. ~\}'lophillls in British Columbia wurde der Nematode (m-
Form) nur einmal an P. menziesii in Kanada gefunden (BOWERS 
et a1., 1992). 
Bei L. occidentalis stellten SUTHERLAND et al. (1991) unter 
Freilandbedingungen in British Columbia im Gegensatz zu un-
seren Befunden mit L. decidllLl hohe Anzahlen Nematoden nach 
Sämlings-Inokulation mit der r-Form fest. Nachforschungen in 
Kanada (BOWERS et al., 1992) erbrachten mehrfach das Auftre-
ten der m-Form an Lad,. laricina. Da in unseren Versuchen 4 von 
20 L. decidlla-Sämlingen nach der Inokulation mit der m-Form 
abstarben, jedoch maximal nur 326 Nematoden pro Stamm nach-
gewiesen werden konnten, ist L. decidua entweder empfindlicher 
gegen den Befall als P. sylvestris (Absterben in der Regel bei ca. 
1000 Nematoden pro Stämmchen) oder die Populationsdichten 
nahmen nach dem Absterben der Sämlinge bis zu deren Unter-
suchung rapide ab. 
Übereinstimmend mit unseren Ergebnissen an Picea und 
Abies hinsichtlich der besseren Entwicklung der m-Form wurde 
bei Nachforschungen in den kanadischen Wäldern an Picea 
(P. glauca, P. mariana, P. rubens) und Abies (A. balsamea) vor-
wiegend die m-Form von B. xylophilus gefunden (BOWERS et al., 
1992). A. balsamea war in 6 kanadischen Staaten die am häufig-
sten befallene Koniferen-Art überhaupt, wobei von 75 Feststel-
lungen nur 3 auf die r-Form entfielen. Nach unseren Befunden an 
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A. gran dis scheint dieser Wirt in ganz ähnlicher Weise geeignet 
zu sein wie A. balsamea. 
Die Fähigkeit zur Vermehrung und Ausbreitung der Kiefern-
holznematoden in der Pflanze ist Voraussetzung für deren Ge-
samterkrankung. In den Fällen, wo die Nematoden nahe der In-
okulationsstelle verbleiben, kommt es nur zur Welke der über der 
Inokulationsstelle befindlichen Triebspitze, wie dies in ähnlicher 
Weise bei Inokulation mit B. l1111cronatus beobachtet wurde 
(BRAAscH, 1996). Diese Welke ist Symptom des frühen Befalls-
stadiums und bedingt durch Zellwandzerstörungen und Blocka-
den im Wasserversorgungssystem an der Inokulationsstelle 
(KIYOHARA and SUZUKI, 1978). Breitet sich der Nematode von 
dort aus bei ausreichender Vermehrung auch abwärts im Stamm 
aus, kommt es zunächst zu partiellen Turgeszenzverlusten, Na-
de1verfärbungen und Welken auch unterhalb der Inokulations-
stelle bis zum Absterben des gesamten Bäumchens (Abb. 4). 
Ausbreitung und Vermehrung der Nematoden in der Pflanze 
sind, wie bereits ODANI et al. (1985) darlegten, ein gutes Krite-
rium für die Resistenz eines Wirtes bzw. die Pathogenität eines 
Isolates. 
In Übereinstimmung mit den reisolierten Anzahlen von Ne-
matoden und der Beobachtung ihrer Verteilung in den Pflanzen 
sowie der Berücksichtigung des Zustandes der Kontrollpflanzen 
kann geschlußfolgert werden, daß Schäden durch B. xylophilus 
unter den Versuchsbedingungen an P. sylvestris, A. grandis und 
L. decidua möglich sind, Fichten das Vorhandensein der Nema-
toden jedoch zu tolerieren scheinen. Die an T. heterophylla und 
P. menziesii beobachteten Symptome sind kaum durch den Ne-
matodenbefall zu erklären. 
Besonderes Augenmerk ist auf einen Vergleich der Inokula-
tionsergebnisse mit der r-Form von B. xylophilus an P. sylvestris 
unter den klimatisch unterschiedlichen Bedingungen in den J ah-
ren 1993 und 1995 zu richten (Abb. 2 und 3). Der Inokulations-
erfolg war zwar in beiden Jahren annähernd gleich, die Anzahl 
der aus den Jungpflanzen reisolierten Nematoden und vor allem 
die Schadwirkung waren jedoch im warmen Sommer 1995 we-
sentlich höher als im relativ kühlen Sommer 1993. Dabei muß 
berücksichtigt werden, daß bei Wärme und Trockenheit trotz 
Wassergaben offenbar die Versuchspflanzen empfindlicher für 
Schäden sind als in feuchten und kühlen Jahren. Feuchtigkeits-
dezifit und hohe Temperaturen sind Begleitfaktoren der Kiefern-
welke in Japan und in Teilen der USA (RUTHERFORD and WEB-
STER, 1987). Das Absterben von 90 % der Versuchspflanzen im 
Jahr 1995 gegenüber 10 % im Jahr 1993 zeigt, daß auch bei den 
Sämlingen die Temperaturgrenze für das Auftreten umfangrei-
cher Schäden bei etwa 20 oe liegt, wenn diese Temperatur über 
Wochen erreicht oder überschritten wird. Damit werden Schäden 
durch B. xylophilus an P. sylvestris - im Falle seiner Einschlep-
pung - unter mitteleuropäischen Klimabedingungen in warmen 
Sommern auch dann wahrscheinlich, wenn das zu bewertende 
Gebiet Juli/August-Isothermen etwas unter 20 oe (am Versuchs-
standort 17,9/17,4 Oe) aufweist. Es konnte damit außerdem ge-
zeigt werden, daß die Reaktion der Sämlinge bei Befall mit B. xy-
lophillis auf Temperaturen oberhalb 20 oe den von RUTHERFORD 
et al. (1990) angegebenen Beobachtungen zum Auftreten der 
Kiefernwelke in den USA entspricht. Eine Manifestation des Be-
falls mit B. :\ylophilus war in den Versuchen jedoch bei durch-
schnittlichen Tagestemperaturen (zum Inokulationszeitpunkt) 
von 12,5-24,6 oe möglich. 
Aus den Ergebnissen ist zu schlußfolgern, daß B .. xylophillls 
unter mitteleuropäischen Klimabedingungen in allen geprüften 
Koniferen leben kann. Die beiden morphologischen Formen 
(r und m) sind unterschiedlich pathogen in Abhängigkeit vom 
Wirt. Für P. sylvestris besitzt die r-Form, für A. grandis und 
L. decidua die m-Form von B. xylophilus ein Schadenspotential 
unter mitteleuropäischen Klimabedingungen, dessen Umfang 
offensichtlich von der jeweiligen Sommerwitterung und der 
Vitalität der Wirte beeinflußt wird. Bei kontinuierlich 25 oe in 
der Klimakabine starben alle Sämlinge von P. sylvestris sowohl 
nach Inokulation mit der r- als auch mit der m-Form ab. Es ist 
demnach nicht auszuschließen, daß auch die m-Form in wärme-
ren Sommern an P. sylvestris Schäden (in geringerem Umfang als 
die r-Form) verursachen kann. Im Vergleich zu Inokulationsver-
suchen mit B. 1Il1lcronatus an Pinus-Sämlingen (BRAAscH, 1996) 
hat sich gezeigt, daß B. xylophilus unter mitteleuropäischen 
Klimabedingungen stärker pathogen sein kann als die heimische 
Art B. /JlUCrollatliS. 
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